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(57) Abstract 

Analytical monitoring method, and automatic 
supervision device of the conditions of machines or 
plants during operation, based on the spectral analysis 
of acoustic oscillations, respectively vibrations. The am- 
plitude of the oscillations, detected and analysed, are 
converted into spectrum power density values and com- 
pared to given spectrum power density values to genera- 
te signals in case of differences. The given spectrum po- 
wer density values are obtained by detection, analysis 
and conversion of oscillations, respectively vibrations, 
occurring a normal operation, without failures, of the 
machine or the plant and are stored so that those power 
density values obtained during the successive opera- 
tions of the machine or the plant may be compared to 
the stored values. 



(57) Zusammenfassung 

Analytisches Untersu&ungsverfahren und Einrichtung zum selbsttatigen Uberwachen les Zustandes von Maschi- 
nen Oder Anlagen wahrend des Betriebes auf der Gnmdlage der Analyse des Spektrums von Schall- bzw. Erschutterungs- 
schwingungen, wobei Schwingungen aufgenommen und analysiert werden, indem die Amplituden der Schwingungen in 
spektrale Leistungsdichtewerte umgewandelt werden und mit vorgegebenenLeistungsdichtewerten verglichen werden, wo- 
rauf beim Abweichen der ermittelten Leistungsdichtewerte von den vorgegebenen Leistungsdichtewerten Signale ausgelost 
werden, und wobei Schwingungen bzw. ErschutterungenzunachstbeistorungsfreierSoU-Funlction derMaschine oder Anla- 
ge aufgenommen, analysiert und zu Leistungsdichtewerten umgewandelt werden und als vorgegebene Werte gespeichert 
werden und sodann weiterhin Schwingungen bzw. Erschutterungen wahrend des weiteren Betriebes der Maschine oder An- 
lage in gleicher Weise in Leistungsdichtewerte umgewandelt und sodann mit den vorgenannten, gespeicherten Leistungs- 
dichtewerten verglichen werden. 
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AKUSTISCHE UBERWACHUNG VON MASCHINEN UND/ODER ANLAGEN 



Stand der Technik 



Die Erfindiing betrifft ein analytisches Untersuchungsverf ah- 
ren zum selbstta tigen Oberwachen des Zustandes van Maschinen . 
oder Anlagen wahrend des Betriebes und/oder von Fertigungs- 
prozessen auf der Grundlage der Analyse des Spektrums von 
Schall- bzui. Erschutterungsschwingungen , die beim Betrieb 
der Maschine ader Anlage bzw. beim Fertigungsprozess ent- 
stehen und die sich bei st orungsf reier Sollfunktion der Ma- 
schine oder Anlage bzw. bei s torungsf r.eiem Ablauf des Ferti- 
gungsprozesses vom Zustand im Fall einer Storung beliebiger 
Ursache typischerueise unterscheiden . Hierbei werden zunachst 
Schwingungen auf genommen ; sodann uerden diese Schiuingungen 
analysiert, indem das Amplitudenbild der auf genarnmenen 
Schuingungen in eine Spektraldarstellung mit Ausueis der in 
einem *oder mehreren Frequenzbandern ermittelten spektralen 
Leistungsdichtewerte umgeuandelt wird; darauf uerden die 
ermittelten Leistungsdichteuerte mit vorgegebenen Leistungs- 
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dichteiuerten in jedem zu uberuiachenden Frequenzband vergli- 
chen; und schlieBlich uierden beim Abueichen der armittelten 
Leistungsdichtewerte von den vorgegebenen Leistungsdichte- 
uerten Signale ausgelost. 

Ferner betrifft die Erfindung eine Einrichtung zurn selbsttati- 
gen Uberwachen des Zustandes von Maschinen ader Anlagen uah- 
rend des Betriebes und/nder von Fertigungsprozessen auf der 
Grundlage der Analyse des Spektrums von Schall- bzu. ErschGt- 
terungsschwingungen, die beim Betrieb der Maschine oder An- 
lage bzu. beim Fertigungsprozess entstehen und die sich bei 
stSrungsfreier Sollf unktion der Maschine oder Anlage bzu. 
bei storungsfreiem Ablauf des Fertigungsprozasses vom Zustand 
im Fall einer Storung beliebiger Ursache typischerueise un- 
terscheiden und die zunachst einen oder mehrere Schuingungs- 
aufnehmer, z. B. Erschiitterungsauf nehmer oder Mikrophone auf- 
uieist, die weiterhin einen. mit den Schuingungsauf nehmern 
elektrisch verbundenen Spektralanalysator aufueist, der das * 
Amplitudenbild der auf genommenen Schuingungen in eine Spek- 
traldarstellung mit Ausweis der in einem oder mehreren Fre- 
quenzbandern ermittelten spektralen Leistungsdichtewerte um- 
uandelt, die ferner Vergleichsschaltungen aufueist zurn Ver- 
gleichen der ermittelten Leistungsdichtewerte mit durch Ein- 
stellung vorgegebenen Leistungsdichteuierten in jedem zu uber- 
uachenden Frequenzband und die schlieBlich Signal- und 
Schalteinrichtungen aufuieist zur Anzeige und/oder zurn Auslfl- 
sen von Steuerbef ehlen beim Abueichen der ermittelten Lei- 
stungsdichteuerte von den vorgegebenen Leistungsdichteuierten. 

Es ist bekannt, daS Maschinen aller Art, in denen sich Ma- 
schinenteile beuiegen und mit deren Hilfe lilerkstucke bearbei- 
tet tierden, ein bestimmtes Schallspektrum ausstrahlen und/ 
oder ein bestimmtes Erschutterungsspektrum aufuieisen, welches 
zu einem erheblichen Teil auch mit dem menschlichen Qhr kon- 
trolliert uierden kann. In diesem Zusammenhang zahlt es zurn 
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Erf ahrungsschatz von geilbten Maschineneinrich tern , daB sie 
mit ihrem Qhr die einuiandf reie Funktian eine? laufenden Ma- 
schine kontrollieren und. durch Abueichungen van dem geuahn- 
ten Klangbild auf Starungen in der Maschine oder in der lilerk- 
stiickbearbeitung schlieBen konnen. 

Dis physikalische Arbeitsueise der bisher bekannten Uber- 
uachungsgerate lauft darauf hinaus, aus dem varuiegend mit 
elektrischen Mitteln auf genommenen Schwingungsver lauf in Ah-, 
hangigkeit von der Zeit ein Urteil uber die Zusammensetzung 
des Schall- bzu, Erschu tterungsspek trums zu geuinnen. - Das 
so auf genommsne Schallsignal ist jedbch noch nicht zur Aus- 
uertung geeignet. Es muB erst daraufhin untersucht uerden, 
welche spezifischen Leistungen im einzelnen voneinander un- 
terschiedenen Frequenzbereichen abgestrahlt uerden. Dafur 
sind im uiesentlichen zuei Methoden bekannt: Die aufeinander- 
folgende Untersuchung des Schwingungsgemisches mit selektiven 
Filtern und die sagenannte (schnelle) Fourier-Transformation. 

Die erstgenannte Methode mittels Filtern veriuendet entweder 
auf einanderf algend geschaltete oder kontinuierlich durchge- 
stimmte Bandfilter mit einer bestimmten Int ervallbreite 
(z.B. Oktavfilter oder Terzfilter) und es wird das jeweilige 
Ausgangssignal angezeigt oder auf gezeichnet • Damit entsteht 
ein sogenanntes Leistungsdichtespektrum , das als Einhullende 
einer Hurve ader als Balkendiagramm AufschluB daruber gibt, 
welche unterschiedlichen Schall- bzu. Er schutterungsleistun- 
gen cfie Maschine in den einzelnen Frequenzbandern abstrahlt. 
Eine derartige Darstellung uber eine nach Frequenzen geteil- 
ten Auf zeichnungsachse uird gemeinhin als Spektraldarstellung 
bezeichriet. Diese Darstellung zeigt an, uielche Schall- bzu. 
Erschutterungsleistungen die Maschine in den einzelnen Fre- 
quenzintervallen abstrahlt. Entsprechend der unterschiedli- 
chen mechanischen Entstehungsursachen fur Schall und Erschut- 
terungen in der Maschine - je nachdem, ob die Entstehungs- 
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ursache z. B. in einem Lager, einem Getriebe oder bei einer 
blerkstuckverformung entsteht - uerden sich Immissionen ira 
Schall- bzw. ErschUtterungsspektrum auch an anderer Stelle 
bemerkbar machen. Da mechanische Storungen an Maschinen sich 
meist als ungeuiollte Reibung ausuirken, kann davon ausge- 
gangen uerden, daB sdche Storungen sich durch VergraBerung 
vcrhandener bzu. durch Neuauftreten bislang nicht vorhande- 
ner Schall- bzu. Erschiltterungsf requenzen bemerkbar machen. 
Das aufgezeichnete Leistungsdichtespektrum gibt sorait ein 
Bild uber den Schwingungszustand des Gesamtsystems Maschine/ 
Werkstuck in storungsf reiem und in gestortem Zustand. 

Die-zueits Methode, die (schnelle) Fourier-Transformation 
besteht darin, daB man den emittierten Schall, der zunachst 
als Analogsignal aufgencmmen wird,'mit an sich bekannten 
elektronischen Mitteln digitalisiert und die damit gemonne- 
nen diskreten Amplitudensignale speichert. Diese lilerte unter- 
wiTft man dann einer bekannten mathematischen Umwandlung , die 
unter dem Namen "Fourier-Transformation" bekannt 1st. Dabei 
uerden die ursprunglich uber einer Zeitachse auf gezeichneten 
Schall- bziu. Erschutterungssignale in eine aquivalente 
Darstellung umgerechnet, die die ausgestrahlten leistungs- 
dichten uber einer nach Frequenzen unterteilten Darstellungs- 
achse ausweist. Fur diese Aufgabe gibt es spezielle inte- 
grierte Halbleiterbausteine (FFT-Schaltkreise-f ast Fourier- 
Transformation). Im Ergebnis einer solchen Umuandlung er- 
scheint eines Oszilloss.kops oder auf dem Diagramm eines 
schreibenden MeBgerates ein Schall-" bzuj. Erschutterungspek- 
trum von prinzipiell gleicher Art uie bei der (physikali- " 
schen) Analyse des Schuiingungsgemisches durch Bandfilter. 
Sie gibt AufschluB uber die Zusammensetzung und uber die ab- 
gestrahlte Leistung. in deii jeweiligen Frequenzbereichen. Die 
Einhullende dieser -Spektraldarstellung umschreibt eine Fla- 
che, welche der geaamten Schall- bzui. ErschBtterungsleistung 
aquivalent 1st. 
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Es sind MeBger§te bekannt, die - die vorstehend erwahn te Spek- 
tralanalyse nach der einen oder anderen Methode durchfuhren 
und das Ergebnis mit geeigneten Mitteln anzeigeii, beispiels- 
uieise auf dem Schirm eines Oszillasskops oder auf einem 
schreibenden MeSgerat, wobei auch Darstellungen in anderen 
aussagefahigen Kaardinatensy stemen , z. B. Ortskurven, vor- 
kommen. Stets ist jedoch ein Fachmann erf orderlich , der diese 
Darstellungen fartlaufend beobachtet, urn erf arderlichenf alls 
bei eintretenden oder sich ankundigenden Storungen einzugrei- 
fen. Man erkennt am auf gezeichneten Schall- bzu. Erschutte- 
rungsspektrum deutlich, an uelcher Stelle es sich atypisch 
verandert und kann daraus Schlusse auf eine abweichende Funk- 
tion oder Fehlfunktion der Maschine Ziehen und die Maschine 
zur Einlsitung geeigneter Abhilf emaBnahmen uiillkurlich anhal- 
ten. Eine solche laufende Beabachtung ist jedoch kaum prakti- 
kabel und uiiderspricht dem Rationalisierungsstreben . Statt- 
dessen ware es einfacher, die Maschine selbst zu Qberuiachen , 
uie sir.gcngs eria^tert. 

Man konnte nun van der Eruiartung ausgehen, daB man den Zuang 
zu andauernder Beabachtung derartiger spek tralanaly t ischer 
Obertuachungsgerate dadurch umgeht, daB man ein "typisches 
Schall- bzu. Erschutterungsspektrum" einer bestimmten Maschine 
in geeigneter liieise festlegt und durch eine Vergleichsschal- 
tung dieses festgelegte Schall- bzu. Erschu tterungsspektrum 
mit, den laufenden aktuellen MeBergebnissen vergleicht. 

Bei naherer Betrachtung des Problems zeigt sich jedoch, daB es 
ein "typisches Schall- bzu. Erschutterungsspektrum" einer- be- 
stimmten Maschine gar nicht gibt und auch gar nicht geben 
kann. Neben Einflussen , die sich aus Auf stellungsort und Um- 
gebung ergeben, gehen wesentliche Einflusse von der Betrie.bs- 
art und von den von einer . Maschine bearbeiteten Uerkstucken 
aus.. So andert sich das Schall- bztu. Erschutterungsspektrum 
einer Maschine mit ihxer Antriebsdrehzahl , mit der sich das 
emittierte Spektrum langs der Frequenzachse einerseits ver- 
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schiebt, andererseits im Hinblick auf damit beuirkte ver- 
anderte Reaananzbedingungen qualitativ verandert. Van Fall 
zu Fall gMnzlich unterschiedliche Schall- bzu. Erschiitte- 
riingsspektren ergaben sich bei Bearbeitungsmaschinen fur 
unterschiedliche Uerkstucke und Ulerkstaffe, so daG die auf- 
tretenden Schall- bzui. Erschutterungsspektren nicht im min- 
desten vorhergesehen uerden kSnnen. Ein ueicher Uerkstoff 
z. B. fiihrt zu einem anderen Schall- bzw. Erschatterungsspek- 
trum als ein harter; verhaltnismaBig geringe Verf ormungs- 
und/oder Schnittkraf te auBern sich in dieser Hinsicht' anders 
als grc3Bere Krafte. 

Ein "typisches" Schall- bzu. Erschutterungsspektrum kann 
auch aus einem ueiteren uichtigen Grund nicht generell be- 
schrieben. uerden. Vorwiegend solche Maschinen namlich, bei 
denen wesentliche" Maschinenteile hin- und hergehende Beue- 
gungen ausfuhren, etua Maschinen mit einem Kurbelantrieb , 
senden kein zeitlich gleichbleibendes Schall- bzu. Erschutte- 
rungsspektrum aus, uie es etua von einer Maschine mit aus- 
schlieBlich rctierenden Teilen eruartet uerden konnte. Das 
Schall- bzu. Erschutterungsspektrum von Maschinen mit hin- 
und hergehenden Maschinenteilen andert sich im Verlauf eines 
Maschinenzyklus, es "atmet". 



Auf qabe 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Ma- 
schinen ader Anlagen uahrend des Betriebes und/oder Ferti- 
gungsprozesses auf der Grundlage der Analyse des Spektrums 
van Schall- bzu. Erschutterungsschuingungen selbsttatig zu 
uberuachen. Zur Losung dieser Aufgabe uird das im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruches 1 angegebene Verfahren vor- 
geschlagen. Eine zum Durchfiihren dieses Verfahrens geeignete 
Einrichtung ist im Anspruch 2 angegeben. Eine Alternativ- 
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losung zur Einrichtung nach Anspruch 2 ist im Anspruch 3 ■ 
aufgezeigt.; diese Losung betrif ft Maschinen ader Anlagen bzw. 
Fertigungsprozesse, bei denen die auftretenden Schwingungen 
zyklisch uiederkehren . 



Wort eile 

Durch Aniuendung der Erfindung ist es moglich, Maschinen ader 
Anlagen und/oder Fertigungsprozesse selbsttatig .zu uberwa- 
chen, so daB nicht mehr wie bisher geubtes Fachpersanal not- 
uendig ist, urn den Betrieb solcher Maschinen bzu. Anlagen 
und den Fertigungsprozess zu uberwachen . Es ist lediglich 
notuendig, zu Beginn des Betriebes der Maschine bzw. zu Be- 
ginn eines Fertigungsprozesses bei storungsf reier Sallfunk-- 
ticm der Maschine bzw. bei stBrungsf reiem Ablauf des Ferti- 
gungsprozesses die in an sich bekannter UJeise auf genommenen 
und analysierten Schwingungen als varzugebende Sall-Leistungs- 
dichtewerte auf gesonderte Datenspeicher zu leiten und so- 
dann die Uberwachung der Maschine ader des Fertigungspro- 
zesses durch Vergleichen der in varzugebenden zeitlichen Ab- 
standen uiederholt durchgef uhrten Analyse des Schall- bzw. 
Erschutterungsspektrums selbsttatig erfolgen zu lassen. 

in Weiterbildung der Losung nach Anspruch3 ist es ent- 
sprechend dem Vorschlag v nach Anspruch k zuieckmaBig , daB die 
Zeitf ensterschaltung mit den zugeharigen Torschaltungen dazu 
geeignet ist, nicht nur ein einziges Zeitfenster, sondern 
einstellbar deren mehrere innerhalb eines Arbei tstaktes frei- 
zugeben, z.B. ein zueites Zeitfenster, wobei fur jedes vor- 
gesehene zusatzliche Zeitfenster ein gesonderter Daten- 
speicher vorhanden ist zur Speicherung der vorzugebenden Soll- 
Leistungsdich tewerte , die dem zugehorigen Zeitfenster zuge- 
ordnet sind und iiber eine DDER-Logik gemeinsam mit den ande- 
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ren Datenspeichern in die Torschaltungen zu den Vergleichs- 
schaltungen gelangen. Auf diese. Ueise ist es mSglich, bezug- 
lich ihres Inf armationsgehaltes im Zusammenhang mit der Ober- 
uiachung der Maschine bzu. des Fertigungsprozesses interessan- 
te und aussagekraftige, zu bestimmten Zeitpunkten oder in be- 
stimmten ZeitrSumen auftretende Schuingungen aus dem iibrigen 
Schwingungsverlauf auszublenden und jeueils gesondert in 
gleicher Ueise zu verarbeiten. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, im einen qder anderen 
Fall gewisse, bei der Uberiuachung grundsatzlich berucksich- 
tigte Frequenzbander von der trieiterverarbeitung der Signale 
auszuschlieBen. Hierzu sind nach Anspruch 5 Frequenzbandschal- 
ter vorgesehen zum Ausschalten der Signalubertragung in jedem 
beliebigen der uahlbaren Frequenzbander. 

Weiterhin betrifft die vorliegende Anmeldund auch eine beson- 
dere Anwendung der vorstehend erlauterten Erfindung Die An- 
wendung betrifft eine Presse zum Herstellen von Bolzen aus 
Drahtabschnitten oder eine ahnliche Arbeitsmaschine . Diese, 
im Anspruch 6 beschriebene Anwendung ist durch die Kombination 
falgender Merkmale gekennzeichnet : Der Presse ist eine Schall- 
schluckhaube oder ein ahnlicher Schallabsauger zugeordnet und 
der Presse ist eine Einrichtung gemaB einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche zugeordnet, deren Schwingungsauf- 
nehmer innerhalb des von der Schallschluckhaube umschlossenen 
Raumes _ angeordnet sind. 

Diese Anwendung der eingangs erlauterten Erfindung ist des- 
halb besonders vorteilhaft, well einerseits gerade solche 
Arbeitsmaschinen in ganz besonderer Ueise ein Schall- bzw. 
Erschutterungsspektrum abstrahlen, welches sich sehr gut zur 
Uberwachung des storungsf reien Betriebs bzu. des Fertigungs- 
prozesses eignet, welches aber andererseits mit verh§ltnis- 
maBig hohen abgestrahlten Schallenergien einhergeht, so daS 
aus Grunden der sonst erheblichen Gerauschbelastung des Be- 
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dienungspersanals - insbesondere im Fall mehrerer nebenein- 
anderstehender Maschinen - mehr und mEhr dazu ubergegangen 
uird, Schallschluckhaubsn oder ahnliche Schallabsarber uah- 
rend des Betriebes der Maschinen* zu yeruenden, so daB die 
gerade hier recht gut magliche Uberwachung des abgestrahlten 
Schalls mit dem Ohr eben nicht mehr mciglich ist. 

In Ideiterbildung des Gegenstandes des Anspruches 6 uird 
schlieBlich noch vorgeschlagen , daB Schwin.gungsauf nehmer und 
Signaleinrichtung an der Schallschluckhaube befestigt sind*. 



Anhand" der Figuren 1 bis k der Zeichnung uird die Erf indung 
im folgenden naher erlautert. 



Erlauterunq der. Erfindung 



Es zeigen Fig. 1 



ein Diagramm, in dem der beispielsueise van. 
einer Maschine mit hin- und hergehenden Ma- 
schinenteilen abgestrahlte Schall uber einer- 
Zeitachse da^gestellt 1st, 



Fig. 2 



ein Diagramm mit verschiedenen Spektraldar- 
stellungen, die jeueils einem bestimmten 
Zeitabschnitt des Schwingungsverlauf es 
nach Figur 1 zugecrdnet sind, 



Fig. 3 



eine Einrichtung bzu. Schaltungsannrdnung 
zum Durchfuhren des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens und 



Fig. k 



in schematischer Darstellung eine nach 
dem erf indungsgemaBen Verfahren bzu. mit 
der erf indungsgemaBen Einrichtung zu uber- 
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wachende Arbeitsmaschine mit einer 
Schallschluckhaube. 

In dem Diagramm nach Fig. 1 ist Fur von einsr Arbeitsma- 
schine mit zyklisch wiederkehrender Arbeitsf alge abgestrahl- 
ter Schuingungen (Schall- und/oder Erschutterungen) der 
Schwingungsverlauf 1 iiber einer Zeitachse 2 als Abszisse 
aufgezeichnet. Neben der Ordinaten 3 des Diagramms sind bei- 
spielsweise die Amplituden des Schalldurcks dargestellt. Der 
Schwingungsverlauf 1 gibt einen vcllstMndigen Maschinenzyk- 
lus - also den Betrieb der Arbeitsmaschine iiber beispiels- 
weise vollstandige Kurbelumdrehung des Kurbelan'triebs , mit 
dem gesamten Zeitbedarf k wider. Der Zeitbedarf 4 ist bei- 
spielsweise in die sechs Zeitabschnitte 5, 6, 7, 8, 9 und 10 
entsprechend je SO Brad Kurbeldrehung unterteilt. Die von 
der Haschine abgestrahlten Schuiingungsgemische sind in je- 
dem der Zeitabschnitte 5 bis 10 anders als in den ubrigen 
Zeitabschnitten. Dies wird deutlich anhand der Darstellung 
in Figur 2. 

In Figur 2 sind. die Schwingungsgemische , die dem jeweils 
betreffenden' der vorgenannten Zeitabschnitte 5 bis 10 zuge- 
ordnet sind, in Jewells einem der dort gezeigten Leistungs- 
dichtespektrogramme 13, 14, 15, 1G, 17 und 18 dargestellt. 
Die senkrechten Achsen 19 dieser Leistungsdichtespektro- 
gramme geben die Leistungsdichte wider, die waagerechten 
Achsen 20 sind nach Frequenzen bzw. Frequenzbindern unter- 
teilt, im vorliegenden Fall fur acht Frequenzbander 21, 22, 
23, Zk, 25, 26, 27 und 23. Beispielsweise ist im Spektro- 
gramm 13 mit 29 die Leistungsdichte innerhalb des Frequenz- 
bandes 25 dargestellt, und zwar bezogen auf den Zeitabschnitt 
5 nach dem Diagramm in Figur 1, wobei hier wie auch in den 
ubrigen, folgenden Spektrcgrammen die allgemein gebrauch- 
liche, sogenannte Balkendarstellung verwendet ist. 
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Fur einen gedachten Beobachter, der aiif einem Oszillos- 
skopschirm erscheinenden Spek tragramme 13 bis 18 uurden sich 
die Hohen der einzelnen Balken in den kurzen Zeitraumen, in 
denen die Zeitabschnitte 5 bis 10 auf einanderf clgen , fort- 
uahrend andern. Sauohl eine subjektive Uberuiachung wie auch 
der. Vergleich mit einem fiktiven " typischen" Spektrum 
uaren deshalb illusorisch. Die "atmenden" Spektren uurden 
Storungen selbst dann vartauschen, uenn gar keine solchen 
varhanden uaren. 

Zur LHsung der Aufgabe, beispielsuieise eine derartige Arbeits- 
maschine mit zyklisch uiederkehrender Arbeitsfolge selbst- 
tatig auf atypische Abueichungen in den Spektrogrammen. bzu. 
im abgestrahlten Schwingungsverlauf zu uberwachen, ist die im 
falgenden beschriebene , erf indungsgemiBe Einrichtung bzuu 
Schaltungsanardnung geeignet. Diese, in Fig. 3 schematisch 
umrissene Einrichtung bzu. Schaltungsanardnung stellt aber 
selbstverstandlich nur eine von mehreren unterschiedlichen 
Ausf uhrungsmoglichkeiten zum Durchfuhren des erf indungsge- . 
maBen Verfahrens dar. Bei Kenntnis des Grundgedankens der 
vorliegenden Erfindung ist es einem Fachmann auf dem zur 
Rede stehenden technischen Gebiet durchaus moglich, ohne wei- 
tere erf inderische Bemuhungen alternative Losungen zu ent- 
uerfen. 

Urn die Arbeitsweise einer derartigen Einrichtung hinreichend 
genau beschreiben zu konnen, uurde dabei auf Lasungswege 
zuruckgegrif f en , die. weitgehend fur f estv/erdrahtete Logik 
eines elektranischen Gerates kennzeichnend sind. Eine andere 
Ausfuhrung unter Veruendung einer f reiprogrammierbaren Steue- 
rung mit Zentraleinheit , Programmspeicher , Datenspeicher und 
Eingangs-/Ausgangsschaltungen , die die gleiche Funktion 
sicherstellen , wird hier als technisch aquivalent angesehen 
und nicht besonders erlautert. Das zur Erstellung des Pro- 
gramms in einem derartigen Fall notuendige Wissen urn die mit 
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der Erfindung vermittelte technische Lehre ergibt sich 
zuangsiaufig und eindeutig aus der folgenden Beschreibung . 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung rum Qberwachen einer Ma- 
schine 30 auf storungsf reie Funktion besitzt im Signal-Ein- 
gang eine Vorrichtung 31 zur Aufnahme des Erschutterungs- 
und/oder Schallspektrums , ■ z . 8. ein Mikraphon oder einen Be- 
schleunigungsaufnehmer zur Aufnahme der sich als Korperschall- 
mitteilenden Maschinenerschiltterungen. Das Vorhandensein 
ublicher Signalverstarker uird unterstellt. Die auf genommenen 
Signale uierden dann einer Torschaltung 32 zugefuhrt, die bei 
Maschinen mit zyklischem Ablauf (Zeitbedarf 4) dazu dienen, 
die Funktion des erf indungsgemaBen Gerates bzui. der Einrich- 
tung auf einen oder auf mehrere uiahlbare Teile 11, 12 usui. 
dieses Zyklus bzm. Zeitbedarfs 4 zu beschranken. 

Die Torschaltung 32, hier dargestellt als logisches UND-Gatter, 
erhalt flf f nungssignale von einer Zeitf ensterschaltung 33. 
Derartige Zeitf ensterschaltungen gehoren zum Stand der Tech- 
nik und brauchen hier nicht im einzelnen erlSutert zu werden.- 
Die Zeitfensterschaltung 33 ist uber eine Kopplungseinrich- 
tung 34 mit der Maschine 30 gekappelt. Im einfachsten Fall 
kann fur eine Zeitfensterschaltung ein Nockenschalter ver- 
wendet werden, der durch einen IMocken auf einer mit dem Kur- 
belantrieb der Maschine 30 umlaufenden Nockenscheibe betatigt 
uird, uicbei dex Kurbeluinkel , bei dem der Nocken den Nocken- 
schalter betatigt, bestimmend ist fOr den Winkelbereich der 
nurbelstellung, uber den hinuieg das Zeitf enster die Torschal- 
tung 32 Bffnet (beispielsuieise uber die Teile 11 und 12 des 
Zeitbedarfs 4 hinueg). Die Nockenscheibe kann auch mehrere 
Nocken aufueisen, die im Verlauf einer Kurbelumdrehung mehre- 
re Zeitfenster (entsprechend beispielsuieise den Teilen 11 und 
12 des Zeitbedarfs 4) realisieren, uiodurch ueitere nach Kur- 
belu/inkel und Zeitdauer durchaus unterschiedliche Signale als 
Sffnungssignale fur die Torschaltung 32 (und zugleich auch 
fQr die spater zu erlauternden Torschaltungen 45) ueiterge- 
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schaltet werden konnen. 

Gleichuertig zu einer durch einen IMockenschalter realisier- 
ten Zeitf ensterschaltung 33 ist eine elektronische Losung, 
beispielsueise dadurch, daB mit der Happlungseinrich tung 3k 
eine elek trooptischer oder elek tromagnet ischer liJinkelschri tt- 
geber ausreichender Auflosung angetrieben wird, der eine 
Zlhlschaltung speist. Die Zahlschaltung uird bei einer be- 
stimmten Kurbelstellung dadurch synchronisiert , daB sie auf 
Null gestellt tuird. Mit beispielsueise zuei Einstellvorrich- 
tungen, z. B. Zif f erneins t ellern , 35, 3S konnen jene Schritt- 
zahlen void Bedienungspersanal eingestellt werden, die Beginn 
(Einstellvorrichtung 35) und Ende (Einstellvorrichtung 36) 
des oder der Zeitfenster entsprechend den Teilen 11 und 12 . 
und damit ebenso uiie bei dem erwahnten IMockenschalter dessen 
Kurbeluinkel und Dauer definieren. 

Uber Signalieitungen 37 gehen die Of f nungsbef ehle der Zeit- 
f ensterschaltung 33 an die Tarschaltung 32 und die spater zu 
beschreibenden Torschal tungen h5 - 

Mit 38 ist ein Spektralanalysator bezeichnet, uobei es gleich 
gultig ist, ob die technische Realisierung mit dem oben be- 
achriebenen Bandf ilt erverf ahren auf physikalischem UJege oder 
andererseits auf mathematischem Uege durch (schnelle) 
Fouriier-Transf ormation oder durch ein anderes Verfahren er- 
folgt, welches die Schall- bzw. Erschutterungsamplituden in 
ein Leistungsdichtespek trum umwandelt. Am Ausgang des Spek- 
tralanalysator 36 liegen jedenfalls in den Leitungen 39 In- 
formatianen uber die in mehreren aneinandergrenzenden oder 
nicht aneinandergrenzenden Frequenzbandern 21 bis 28 ent- 
haltenen Leistungsdichten (19) der von der Varrichtung 31 
auf genommenen Schall- bzu. Erschutterungsamplituden var. 

An dieser Stelle soil darauf hingeuiesen uerden, daB es fur 
den Erfindungsgehalt des hier beschriebenen Gerates gleich- 
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gultig und gleichwertig ist, ob diese Leistungsdichteinf or- 
mationen fiir mehrere FrequenzbMnder erfalgt, wie in Fig^ 3 
als Beispiels mit drei leitungen 39 und den ihnen folgendsn 
Schaltungsteilen dargestellt, parallel und gleichzeitig auf 
verschiedenen Leitungskanalen , beispielsweise wie dargestellt 
drei Kanalen. Diese drei KanMle dienen hier nur als ein m8g- 
licches Beispiel und es kann jede andere erf orderliche 
und zuieckmaBige Anzahl von Kanalen vorhanden sein, fur die 
der Spektralanalysator 38 ausgelegt ist. Entsprechend mussen 
die folgenden Bauteile in den Parallelkanalen des Gerates 
jeueils in der gewahlten Kanalzahl vorhanden . sein , uorauf 
hier ausdrucklich hingewiesen wird. 

Grundsatzlich gleichwertig hierzu ist auch ein Spektralanaly- 
sator, dessen Schaltungsausgang 39 eine zeitlich ineinander- 
geschachtelte serielle Information Ciber das gesamte Leistungs- 
dichtespektrum (z. B . 13 bis 18) in einem einzigen Kanal 
liefert. In diesem Fall uiren die beispielsuieise fur drei 
ParallelkanSle vorgesehenen Bauteile Jewells nur einmal vor- 
handen und waren dafur in an sich bekannter liieise auf die Uer- 
arbeitung seriell anfallender Inf ormationen ausgelegt. Erst 
in der spater zu beschreibenden Signalauswerteschaltung uurde 
eine Umuiandlung der seriellen Information in parallele Infor- 
mationen erfolgen. 

Die Leitungen 39 am Ausgang des Spek tralanalysators 38 f£3h- 
ren Qber Analog-Digital-Wandler 40 zu einem Betrieasarten- 
schalter 41. Selbstverstandlich sind diese Analog-Digital- 
lilandler 40 nur dann vorzusehen, uienn der verwendete Spektral- 
analysator 38 analoge Ausgangssignale liefert, inahrend 
solche Wandler bei digitalem Signalformat an dieser Stelle 
entfallen. 

Die nunmehr rait digitalen Leistungsdichte-Inf ormationen ge- 
speisten Signalleitungen 39 sind mit dem Betriebsartenschal- 
ter 41 so verbunden, daB dieser bei der hier dargestellten 
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Parallelverarbeitung jeden einzelnen Frequenzkanal 21 bis 28 
getrennt auf zuei verschiedene Lei tungsuege schalten kann: 
Auf die Leitungen 42, uie in Fig. 3 dargestellt in der Be- 
triebsart "LERNEN" bzu. "SPEICHERN" Oder auf die Leitungen 43 
in der Betriebsart "UBERWACHEN" . In der Betriebsart " LERNEN" 
gelangen die Leistungsdich'tesignale uber die Leitungen 42 
in den Datenspeicher ^4 in dem sich (physikalisch getrennt 
□ der programmiert) so viele Speicherb-ereiche 45 mit Schreib-/ 
Lesespeichern befinden, uie Frequenzbander (21 bis 28) ausge- 
uertet werden bzu. ausgeuertet uerden sallen. Die in diesen 
Speicherbereichen 45 gespeicherten Leistungsdichteuerte uer- 
den in ihrer Gesamtheit im' falgenden als Soll-Spektrum be- 
zeichnet, welches fur den spater zu beschreibenden Uergleich 
varzugeben ist. Es handelt sich dabei Um jenes Leistungsdich- 
tespektrum, das nach vollstandiger Einrichtung einer Maschi- 
ne unter Betriebsbedingungen in der Betriebsart "LERNEN" 
aufgenommen uird und dabei alle aktuellen sich aus den 
momentan gegebenen Verhaltnissen van selbst einst ellenden 
Schall- bzw. Erschutterungsf requenzen- bei starungsf reiem 
Lauf der Maschine enthalt. Diese gespeicherten, gleichsam 
van der Maschine ubernommenen und.somit "gelernten" liJerte 
werden dann im laufenden Betrieb mit den in der Betriebsart 
"UBERWACHEN" genannten anderen Stellung des Bet riebsarten- 
schalters 42. uber die Leitungen 43 einlangenden Signalen ver- 
glichen, die im Starungsf all dann auch die fur die Storun'g 
charakteristischen Leistungsdichteuerte (19) in bestimmten 
Frequenzbandern (21 bis 28) enthalten. 

Zu diesem Zueck stehen die Speicher mit Torschaltungen (46) 
in Verbindung, die genauso uie die zuvor beschriebene Tor- 
schaltung 32 fur den SignalfluB lediglich wahrend der durch 
Einstellung der Zei tf enst erschaltung 33 an den Einstellvor- 
richtungen 35 und 36 definierten zyklischen Zei tbereichen , 
hier Zeitfenster (z.B. Teile 11 und 12) genannt, geaffnet 
sind. Dadurch soil vermieden uerden, daB in der Betriebsart 
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"UBERtiJACHEN" infalge der Wirksamkeit der Torschaltung 32 
nur uahrend "geOffneter" Zeitfenster (z.B. 11 und/oder 12) 
einlangende Signale in den Zeitf ensterpausen irrtumlich rait 
den in den Speichern 45 dauernd f estgehaltenen Solluerten 
verglichen werden. 

Der eigentliche l/ergleich zuischen Soll-Spek'trum und 
Ist-Spektrum findet in den Vergleichsschaltungen 47 statt. 
In die Uergleichsschaltungen 47 munden die das Ist-Spektrum 
heranfuhrenden Signalleitungen 43. Der Vergleich der digita- 
len Leistungsdichtewerte erfolgt im Beispiel arithmetisch , 
so daB die Ausgangsleitungen 46 der Uergleichsschaltungen 
nach Uorzeichen und Differenz die Abuieichungen der momenta- 
nen Leistungsdichten 19 in den einzelnen Frequenzbandern 
21 bis 28 in die Signalauswerteschaltung 49 leiten. 

Die Signalauswerteschaltung 49 dient dazu, die geuionnenen 
Leistungsdichtesignale der einzelnen Frequenzbander 21 bis 23 
zu quantifizieren und zur Signalgabe cider zur Auslcisung von 
Steuerbef ehlen umzuwandeln . An dieser Stelle uurde im Fall 
einer hier nicht dargestellten seriellen • Signalubertragung 
die Umuahdluhg in parallele Kanale erfDlgen. Da Fig. 3 je- 
doch schon als Beispiel diese Parallelverarbeitung aufineist, 
erubrigt sich die Darstellung dieser hier nicht- benotigten 
Umuiandlungsschaltung . 

Zunichst uerden die durch die Leitungen 4B zugefuhrten Sig- 
nale uber fur jedes Frequenzband 21 bis 28 getrennt zu be- 
tatigtende Schalter 50 geleitet; hiermit ist es mfiglich, be- 
stimmte Frequenzbander aus der Uberwachung auszuschlieSen , 
in denen sich beispielsueise Anderungen in der spektralen 
Leistungsdichte abspielen, chne- auf signifikante StSrungen 
schlieBen zu lassen. 

Qleiter durchlaufen die Leistungsdichtesignale mehrere Schuell- 
uerteschaltstufen 51 mit zugehdrigen Anzeigelampen . Diese 
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Diese Schaltstuf en 51 erhalten ihre Ansprechschuelluerte 
durch die Eingabevorrichtungen 52, mit denen den Schaltstuf en 
vorgegeben wird, bei uielchem Wert und Vorzeichen der (in den 
Uergleichsstuf en zwischen Sail- und Istwert saldierten) 
Dif f erenzsignale ein Ausgangssignal und/oder ein Steuerbefehl 
ausgelost uerden soil. 'Zum Beispiel konnten fur jedes ge- 
uunschte Frequenzband zwei abgestufte Schaltschuiellen fur 
Uberschreiten und eines fur Unterschreiten der Ist-Leistungs- 
dichten uber bzu. unter die Soll-Leistungsdichten eingestellt 
uerden. Die im Wert kleinere Abweichung dient dann zur Signa- 
lisierung, beispielsweise uber die zu den SchuelliiJertschalt- 
stufen 51 geharenden Anzeigelampen und/oder die akkustische 
Alarmeinrichtung 53- Die im lilert groBere Abueichung hingegen 
betatigt als Steuerbefehl ein Schaltschutz 5k, welches zum 
Abschalten der uberwachten Maschine 30 benutzt uerden kann, 
indem es deren Str omverscrgungsleitungen 55 unterbricht, 

Figur k zeigt in schematischer Darstellung eine Arbeitsma- 
schine 60, insbesondere von der Art einer Presse zum Herstel- 
len von Bolzen aus Drahtabschni tten oder dgl* Die Arbeits- 
maschine 60 nach Figur 2 ist auf einem Fundament 61 befestigt. 
Urn die Umgebung von den durch die Arbeitsmaschine erzeugten 
Gerauschen abzuschirmen , ist eine Schallschluckhaube 62 
vorgesehen, die mittels Rollen 63 verfahrbar ist und beispiels 
uieise von nur einer Seite her uber die gesamte Arbeitsma- 
schine 60 verfahren uerden kann. 

Urn souohl die varteilhaf ten Eigenschaf ten der Schallschluck- 
haube 62 als auch die Moglichkeit einer selbsttat igen Ober- 
uiachung des Betriebes der Arbeitsmaschine 60 fizu. der darauf 
durchgef uhrten Fertigungsprozesse mit Hilfe des vcrbeschrle- 
" benen Verfahrens und der sich darauf grundenden Einrichtung 
nutzen zu konnen, wird nach einem ueiteren besonderen Merk- 
mal der vorliegenden Erfindung eine Hombination der Schall- 
schluckhaube einer derartigen Arbeitsmaschine mit der er- 
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f indungsgemaBen Einrichtung vorgeschlagen . 

Im in Figur 4 dargestellt en Fall uiird vorgeschlagen , an der 
Schallschluckhaube 62 einerseits dis benotigten Schwingungs- 
aufnehmer in Form von Mikrophonen 64 tider dgl. als auch dis 
akkustische Alarmeinrichtung 53 und evtl. ueitere Alarmein- 
richtungen, z.* B. Lichtzeichengeber , anzuordnen- Dabei bie- 
tet es sich an, die verhaltnismaBig klein ausftihrbare er- 
f indungsgemaBe. Einrichtung mit ihren verschiedenen Schal- 
tungsmerkmalen ebenfalls an der Schallschluckhaube 62 anzu- 
ordnen und ggfs. nur eine Stromversorgungsleitung 65 nach 
auBen zu fuhren* - 
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Patentanspruche 

1. Analytisches* Untersuchungsverf ahren zum selbsttatigen 
Oberuachen des Zustandes van Maschinen ader Anlagen 
uahrend des Betriebes und/oder von Fertigungsprazessen 
auf der Brundlage der Analyse des Spektrums von Schall- 
bzu. Erschutterungsschuingungen , die beim Betrieb der 
Maschine Oder Anlage bzu. beim Fertigungsprozess ent- 
stehen und die sich bei starungsf reier Sall-Funkt ion 
der Maschine ader Anlage bzu. bei starungsf reiem Ablauf 
des Fertigungsprozesses vom Zustand im Fall einer Sto- 
rung beliebiger Ursache typischerueise unterscheiden • 

a) uobei zunachst Schuingungen aufgenommen uerden , 

b) uobei diese Schuingungen sodann analysiert uerden, indem 
das Amplitudenbild der auf genommenen Schuingungen in 
eine Spektraldarstellung mit Ausueis der in einem ader 
mehreren Frequenzbandern ermittelten spektralen Lei- _ 
stungsdichteuierte umgeuandelt uird, 

c) uanach- die ermittelten Leistungsdicht euerten mit vorge- 
gebenen Leistungsdichteuerten in jedem zu uberuachenden 
Frequenzband verglichen uierden und 

d) schlieBlich beim Abueichen der ermittelten Leistungs- 
dichteuerte von den vorgegebenen Leistungsdichteuerten 
Signale ausgeltist uerden, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

e) Schuingungen bzu. Erschutterungen uerden zunachst bei 
storungsf reier Sall-Funktion der Maschine ader Anlage 
bzu. storungsf reiem Ablauf des Fertigungsprozesses auf- 

t' 
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genommen, analysiert und als den verschiedenen Fre- 
quenzbandern zugeordnete Leistungsdichtewerte , z. B • als 
Werte einer elektrischen GroBe, gespeichert, und 

f) sodann tuerden Schwingungen wahrend des u/eiteren Betrie- 
bes der Maschine oder Anlage bzu. wahrend des weiteren 
Verlaufes des Fertigungsprozesses in gleicher LJeise in 
Leistungsdichteuerte umgeujandelt und mit den gespeicher- 
ten Leistungsdichtewerten in vorbestimmter Zeitfalge und 
uber vorbestimmte Zeitraume hinueg verglichen. 

2. Einrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1 

a) mit eineni oder mehreren Schwingungsauf nehmern , z. B. Er- 
schutterungsauf nehmern oder Mikrophonen; 

b) mit einem mit den Schuingungsauf nehmern elektrisch ver- 
bunden Spek tralanalysator , der das Amplitudenbild der 
auf genommenen Schwingungen in eine Spek traldarstellung 
mit Ausweis der in einem oder mehreren Frequenzbandern 
ermittelten spektralen Leistungsdichteuerte umuandelt; 

c) mit Vergleichsschaltungen zum Vergleichen der ermittel- 
ten Leistungsdichteu/erte mit durch Einstellung vorge- 
gebenen Leis tungsdichteuierten in jedem zu uberuachenden 
Frequenzband und 

m d) mit Signal- und Schalteinrichtungen zur Anzeige und/oder 
zum Auslasen von Steuerbef ehlen beim Abuieichen der ermit- 
telten Leistungsdichteuerte von vorgegebenen Leistungs- 
dichtewerten 

gekennzeichnet durch 

e) Datenspeicher (44) zum Speich'ern von durch Messung in 
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den verschiedenen Frequenzbandern (z*B. 21 bis 28) 
bei storungsf reier Sallfunktion der Maschine ader Anlage 
bzw. storungsf reiem Ablauf des Fertigungsprazesses 
selbsttatig geuonnenen Leistungsdichteuerten als vorzu- 
gebende Soll-Leistungsdich t euerte und 

f) einen Betriebsartenschalter (41), der die vam Spektral- 
analysator (38) abgegebenen Leistungsdich teuerte uahl- 
weise entwede.r auf die Datenspeicher (44) oder auf die 
Uergleichsschaltungen (47) zu leiten gestattet. 

3. Einrichtung zurn Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1 

a) , mit einem ader mehr-eren Schwingungsauf nehmern , z.B. Er- 

schtitterungsauf nehmern oder Mikrophonen ; 

b) mit einem mit den Schwingungsauf nehmern elektrisch ver- 
bundenen Spektralanalysatar , der das Amplitudenbild der 
auf genammenen Schuingungen in eine Spektraldarstellung 
mit Ausueis der in einem oder mehreren Frequenzbandern 
ermittelten spektralen Leistungsdichteuerte umiuandelt; 

c) mit Vergleichsschaltungen zurn Vergleichen der ermittel- 
ten Leistungsdichtewerte mit durch Einstellung vorge- 
gebenen Leistungsdichteuerten .in jedem uberwachten Fre- 
quenzband und 

d) mit Signal- und Schalt einrichtungen zur Anzeige und/oder 
zurn Auslosen von Steuerbef ehlen beim.. Abueichen der 
ermittelten von den yorgegebenen Leistungsdichteuerten, 

gekennzeichneten durch 

e) Datenspeicher (44) zurn Speichern von durch Messung 

in den verschiedenen Frequenzbandern (z.B. 21 bis 28) 
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bei starungsf reier Sall-Funktian der Maschine oder 
• Anlage bzu. starungsf reiern Ablauf des Fertigungspro- 
zesses selbsttatig gewonnenen Leistungsdichtewerten als 
varzugebende Soll-Leistungsdichtwerte ; 

f) einen Betriebsartenschalter (41), der die vom Spektral- 
analysator (38) abgegebenen Leistungsdichtewerte uahl- 
ujBise entujeder auf 'die Datenspeicher (44) oder auf die 
Vergleichsschaltunten (47) zu leiten gestattet und 

g) eine mit der zu uberuachenden Maschine (3D) synchroni- 
sierte Zeitf ensterschaltung (33), die Qber eine Torschal- 
tung (32) die Ubernahme van Leistungsdichtewerten des 
Spektralanalysatars (38) "in die Datenspeicher (44) auf 
einen einstellbaren Teil bzw. ein Zeitfenster (11 oder 
12) eines zyklisch wiederkehrenden Arbeitstakt es (4) 

der zu uberuachenden Maschine (3D) beschrankt und uber 
ueitere Torschalt ungen (46) in gleicher Ueise die Funk- 
tian der Vergleichsschal tungen (47) auf eben diesen 
Zeitabschnitt (z.B. 5 bis 10) des Arbeitstakt es (4) be- 
schrankt. 

f. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Zeitfensterschaltung (33) mit den zugeharigen Tor- 
schaltungen (32, 46) dazu geeignet ist, nicht nur ein 
einziges Zeitfenster (11), sondern einstellbar deren 
mehrere innerhalb eines Arbeitstakt es (4) freizugeben, 
z.B. ein zweites Zeitfenster (12), wabei fur jedes vor- 
gesehene zusatzliche Zeitfenster (11, 12 und ggfs. 
ueitere) ein gesonderter Datenspeicher (44) vorhanden 
ist zur Speicherung der varzugebenden Sall-Leis tungs- 
dichteuerte, .die dem zugeharigen Zeitfenster (z. B. 
11 und 12) zugeordnet sind und uber eine ODER-Logik 
gemeinsam mit den anderen Da t enspeichern (44) in die 
Torschaltungen (46) zu den Vergleichsschaltungen (47) 
gelangen. 
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5. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch qekenn- 
zeichnet , daB Frequenzbandschalter (50) vorgesehen sind 
zum Ausschalten der Signalubertragung in jedem belie- 
bigen der wShlbaren Frequenzbander (21 bis 28). 

6. Presse zum Herstellen von Bolzen aus Drahtabschnitt en 
Oder eine ahnliche Arbeitsmaschine, 

qekennzeichnet durch die Kombination folqender Merkmale: 

a) der Presse bzu. Arbeitsmaschine (60) ist eine Schall- 
schluckhaube (62) ader ein ahnlicher Schallabsorber 
zugeordnet und 

b) der Presse oder Arbeitsmaschine (60) ist eine Ein- 
richtung gemaB einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspruche zugeordnet, deren Schwingungsauf neh- 
mer bzw. Mikrophone (64) innerhalb des von der Schall- 
schluckhaube (62) umschlossenen Raumes angeordnet 
sind. " '". 

7. Presse nach Anspruch 6, dadurch qekennzeichnet , daB 
Schuiingungsauf nehmer (64) und Signaleinrichtung bzu. 
Alarmeinrichtung (53) an der Schallschluckhaube (62) 
befestigt sind. 
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